МОНИТОРИНГ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЫХ АЛКИЛФЕНОЛОВ 

В ГОРОДСКИХ РЕКАХ (на примере рек Лопань и Уды г. Харькова) by Выставная, Ю.Ю. & Сергеева, Е.В.
 Науково-технічний збірник №105
 
 
294
поверхневого стоку з території підприємства в якості технічної води дає 
можливість зменшити відбір води з річки в окремі роки (залежно від 
водності) до 30%. 
При імовірності використання суміші води р. Устя та поверхневого 
стоку (за умов попереднього їх очищення) будуть забезпечуватися більш 
високі та якісні показники роботи оборотної системи водопостачання. 
Можливість зменшення забору води з р. Устя, запобігання скидів повер-
хневого стоку забезпечить більш раціональне використання водних ре-
сурсів, покращить екологічний стан екосистеми басейну річки та зни-
зить рівень антропогенного навантаження при умовах зростання вироб-
ничих потужностей підприємства. 
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Рассматривается проблема наличия алкилфенолов в природных водах. Дается анализ 
содержания этих веществ в реках Лопань и Уды г.Харькова. Содержание веществ в реках 
определялось с помощью пассивного метода отбора проб воды. 
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Розглядається проблема наявності алкілфенолів в природних водах. Дається аналіз 
вмісту цих речовин в річках Лопань і Уди м.Харкова.  Вміст речовин визначався за допо-
могою пасивного метода відбору проб води. 
 
The study focused on the monitoring of endocrine disruptive phenolic compounds – alkyl-
phenols in the surface waters in rivers. The analysis of the content of these substances in such 
rivers of Kharkov as Lopan and Udу is given.  The content of substances was determined using 
the passive method of water sampling in rivers. 
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Алкилфенолы – органические химические вещества, получаемые 
путем алкилирования фенола [1]. Они широко используются в промыш-
ленности (около 55% от общего объема использования), сельском хо-
зяйстве и быту в качестве сырья, добавок в эпоксидные смолы, в виде 
неионных ПАВ моющих и дезинфицирующих средств (30% от общего 
объема использования), а также как пестициды. Потребление алкилфе-
нолов в домашнем хозяйстве составляет 15% от общего использования 
этих химических соединений. Среди алкилфенолов, наибольшим про-
мышленным спросом пользуются нонилфенолы, доля которых составля-
ет около 80% от общего производства алкилфенолов [3, 6]. 
Главными источниками поступления алкилфенолов в окружающую 
среду являются сточные воды промышленности и коммунального хо-
зяйства [2]. Большинство алкилфенолов обладает выраженными консер-
вативными свойствами (длительный период полураспада, низкая рас-
творимость в воде), благодаря чему эти химические вещества могут на-
капливаться в осадках сточных вод, живых материях и окружающей 
среде [4]. Основная экологическая опасность поступления алкилфенолов 
в окружающую среду и организм человека связана с их способность за-
мещать природные гормоны, тем самым необратимо разрушая эндок-
ринную и гормональную систему человека и других организмов. Наибо-
лее активным заменителем природных гормонов (17-β эстрадиола) явля-
ется 4-пара-нонилфенол, остаточный продукт распада нонилфенолов в 
окружающей среде [9]. 
Учитывая эндокринные особенности алкилфенолов, большинство 
стран Европейского Союза (ЕС), Северной Америки и Япония относят 
их к опасным загрязняющим веществам, которые обладают канцероген-
ными, токсическими и мутагенными свойствами [5, 7]. Особенное вни-
мание уделяется 4-пара-нонилфенолу и терт-октилфенолу (t-OP), по ко-
торым регулярно проводится мониторинг, экологическая оценка, а так-
же контролируется содержание этих веществ в продукции и проверяется 
их использование в производстве и домашнем хозяйстве. В настоящее 
время использование нонилфенолов для производства продукции широ-
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кого потребления запрещено на территории ЕС [11]. В Украине, несмот-
ря на ряд законодательных актов, направленных на сближение с эколо-
гическими стандартами ЕС, мониторинг алкилфенолов и их продуктов 
распада не проводится. Причиной является в первую очередь устарев-
шая система стандартов качества окружающей среды, которая сводится 
в основном к сравнению концентраций веществ в воде с предельно-
допустимыми нормами, установленными еще в период Советского Сою-
за (СанПиН 4630-88).  
Целью нашего исследования стало проведение научного монито-
ринга алкилфенолов в поверхностных водах, которые принимают город-
ские стоки и сравнение полученных данных с установленными нормати-
вами ЕС. 
В качестве объекта выбраны речки Уды и Лопань бассейна р. Се-
верский Донец, которые протекают по территории Украины и России и 
принимают около 1 млн. м3 стоков от Харькова. 
Мониторинг алкилфенолов проводился в створах на границе с Рос-
сийской Федерацией (U01, L01), выше г. Харьков (U04, L03), на терри-
тории города выше сброса сточных вод с очистных сооружений (U06, 
L08) и ниже сброса сточных вод с коммунальных очистных сооружений 
(U07, L09) (рис.1). Выбранная сеть наблюдений дала возможность рас-
смотреть различные зоны водотоков (трансграничная, сельскохозяйст-
венная, урбанизированная, сброс коммунальных очистных сооружений).  
Отбор проб осуществлялся пассивными методами, а в качестве 
прибора был выбран POCIS (Exposmeter®, Швеция) (рис.2), обладаю-
щий способностью накапливать анализируемые органические соедине-
ния в сорбенте за период нахождения в водном объекте, с последующей 
их экстракцией и анализом в лаборатории [8] . 
Приборы были установлены на 21 день в сезон низкой водности 
(август – сентябрь 2008-2010) и высокой водности (май – июнь 2008-
2010 гг. и декабрь-январь 2008-2010 гг.). 
Во время нахождения прибора в воде проводилось определение 
температуры, электропроводности и рН воды. Приборы POCIS были 
извлечены из водного объекта, промыты дистиллированной водой, 
транспортированы в лабораторию при температуре +4 0С. В лаборато-
рии проводилась экстракция алкилфенолов из сорбента с помощью ме-
танола и дихлорометана с последующим анализом на жидкостном хро-
матографе, совмещенном с масс-спектрометром и ионизирующим спре-
ем (LC-MS/MS ESI+/-). Порог определения составил 1 нг вещества на 1 г 
сорбента, что соответствует природной концентрации в пределах                        
0,3-1 нг/л. Концентрация вещества определялась в зависимости от пе-
риода нахождения прибора в воде, способности вещества накапливаться 
в сорбенте, площади мембраны [10]. 
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Рис.1 – Схема размещения створов отбора проб:  
КБО «Д» – Диканевский комплекс биологической очистки;  
КБО «Б» – Безлюдовский комплекс биологической очистки. 
 
 
 
 
Рис.2 – Конфигурация прибора пассивного отбора проб воды POCIS 
 
Среди анализируемых веществ были 4-NP, t-OP и этоксилаты но-
нилфенолов NP1EO и NP1EC, которые образуются в процессе анаэроб-
ного и аэробного разложения нонилфенолов. 
Полученные  концентрации сравнивались с нормативами ЕС,  что  
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устанавливают допустимое содержание 4-NP в воде на уровне 0,3 мкг/л 
[11]. 
Мониторинг рек Уды и Лопань показал, что в обоих изучаемых 
объектах октилфенолы были равномерно распределены по водотоку и 
их концентрация не превышала 30 нг/л. В то же время содержание но-
нилфенолов существенно варьировалось по створам, с максимумом, об-
наруженным ниже сброса сточных водных с городских очистных со-
оружений (рис.3). Городские очистные сооружения принимаю 85% 
коммунально-бытовых и 15% промышленных стоков с территории 
Харькова (около 1,5 млн. жителей).  
 
 
 
 
 
Рис.3 – Средняя концентрация нонилфенолов (нг/л) в реках Уды и Лопань  
вдоль всего водотока (км): 
КБО «Б» – Безлюдовские очистные сооружения;  
КБО «Д» – Диканевские очистные сооружения. 
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Следует отметить, что нонилфенолы были обнаружены выше поро-
га определения в 100% пробах. Существенное значение этих особо 
опасных органических соединений было зафиксировано ниже сброса 
сточных вод, в черте города Харькова, а также на трансграничном уча-
стке реки с Российской Федерацией.  На границе Украина - Россия реки 
Лопань концентрация 4-NP составляла около 0,4 мкг/л, что уже превы-
шает Европейские экологические стандарты, дальше концентрация это-
го вещества возрастала, возможно, за счет поступления промышленных 
и коммунальных стоков с территории Дергачевского района, располо-
женного выше по течению от г. Харьков. В городе концентрация  4-NP 
снижалась, но при этом повышалось содержание его этоксилатов NP1EC 
и NP1EO, что указывало на влияние уже других процессов на разложе-
ние и поведение нонилфенолов в воде. Резкое снижение 4-NP возможно 
за счет образования комплексов с органическими веществами и осажде-
ния в донных отложениях, при одновременном снижении источником 
поступления этих консервативных веществ в водоток. Ниже сброса го-
родских сточных вод с КБОД концентрация нонилфенолов возрастает, 
достигая отметки 1,5 мкг/л, что уже в пять раз превышает Европейские 
нормативы экологической безопасности. При этом существенно растет и 
количество этоксилатов, которые могут образовываться при участии 
анаэробных и аэробных процессов очистки на городских сооружениях. 
Похожая тенденция наблюдалась и в реке Уды, только здесь концентра-
ция 4-NP ниже города и сброса коммунальных стоков с двух очистных 
сооружений достигла 2,1 мкг/л и превысила Европейские нормативы в 
семь раз. Таким образом, присутствие нонилфенолов в исследуемых 
реках в первую очередь связано с коммунальными стоками.  
Городские очистные сооружения были спроектированы более 50 
лет назад, но, несмотря на частичную реконструкцию и модернизацию, 
они все еще не способны справляться с рядом новых загрязнителей, та-
ких как алкилфенолы, на что указывают очень высокие концентрации 
этих веществ в водотоках – приемниках сточных вод. В свою очередь 
алкилфенолы поступают на очистные сооружения, как с промышленны-
ми, так и с коммунальными стоками и их содержание в приемных водах 
ни каким образом не контролируется, в основном ввиду устаревшего 
экологического законодательства, стандартов и отсутствия базы для мо-
ниторинга и анализа.  
Таким образом, результаты нашего исследования показали, что в 
городских реках Харькова содержится существенное количество нонил-
фенолов, обладающих активным действием, связанным с разрушением 
эндокринной системы человека и живых организмов. Содержание но-
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нилфенолов превышает в семь раз экологические стандарты, установ-
ленные Европейским Союзом для контроля качества поверхностных 
водных объектов. Такие вещества в поверхностных водных объектах, 
которые активно используются для хозяйственно-бытовых целей и рыб-
ной ловли, создают существенную угрозу для человека и окружающей 
среды, что может проявляться в развитие эндокринных разрушений и 
канцерогенных заболеваний. Решить проблему снижения поступления 
этих органических загрязнителей в окружающую среду возможно в пер-
вую очередь за счет усовершенствования экологического законодатель-
ства, а именно введение в него современных загрязнителей и методов их 
мониторинга. Но это станет возможным только благодаря дополнитель-
ным исследованиям и научному мониторингу на экотоксикологические 
свойства загрязняющих веществ,  их поступление и  поведение в приро-
де. 
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